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© Staubfilterbeutel, dessen Herstetlung und Verwendung. 

© Die Erfindung betrifft einen Staubfilterbeutel aus einer Rlterpapieraussenlage und einem Feinfaservlies mit 
jeweils charakteristischen, spezifischen Eigenschaften. Das Feinfaservlies kann gegebenenfails durch ein Stutzel- 
ement verstarkt werden. Die Kombination von geeigneten Rttermaterialien fur die Fiiterpapieraussenlage, das 
Feinfaservlies und das SKitzelement fuhrt zu hohen Abscheidegraden von Feinstauben bei gleichzeitig niedri- 
gem Luftwiderstand und geringer Verstopfungsneigung der Riter. Die mehrlagigen Rtterbeutei konnen je nach 
Ausfunrung in entsprechenden Beutelmaschinen hergestellt werden. Die hervorragenden filtertechnischen Eigen- 
schaften ermoglichen den Einsatz der Staubfilterbeutel zur Abscheidung von Partikeln grosser gleich 0,1 um in 
Staubsaugem verschiedenster Art, sowie bei der Tonerabsaugung in Kopiergeraten. Ausserdem ist die Kombina- 
tion der beschriebenen Ritermateriaiien in Form von Flachftttern, plissierten Rltern, Band- Oder Rollenfiltern fur 
die Verwendung in der Reinraumtechnik, z.B. bei der Halbleiterherstellung, der Rlmherstellung Oder im 
HospitaJsektor, geeignet. 
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Staubfilterbeutel, dessen Herstellung und Verwendung 

Die Erfindung betrifft einen Staubfilterbeutel aus einer Riterpapier-Aussenlage und einem innenliegen- 
den Vlies, dessen Herstellung und Verwendung. 

Die Anforderungen, die an den Filter bzw. die filtertechnischen Bgenschaften des Staubfilterbeutels 
gesteilt werden, sind vielfaltig und zum Teil auch gegenlSufig. 
5 (i) hoher Abscheidegrad fur die Staube (nahe 100 %); 

(2) geringer Luftwiderstand, urn eine hone Geratesaug- Oder Biasleisiung zu erreichen; 

(3) geringe Verstopfungsneigung, um eine hohe Geratesaug* Oder Bfasleistung zu ernalten und um 
ein hiufiges Wechseln des Beuteis und/oder des Rlterelementes zu verhindem: 

(4) mecbanische Stability die ein Plateen oder Aufreissen des Beuteis Oder Fifterelementes bei 
io Verstopfung verhindern soil. 

Die Verwendung von porosen Vliesmaterialien, die zusammen mit Filterpapieren zu doppellagigen 
Staubfilterbeuteln verarbeitet werden, ist bekannt. Diese Kombination aus einem inneren Vlies und einer 
Rlterpapieraussenlage sichert zwar einen geringen Luftwiderstand und eine geringe Verstopfungsneigung, 

75 die eingesetzten Vliesqualitaten sind jedoch offenstrukturiert und grossporig, so dass sie als Vorfilter fur 
Grobstaube dienen, aber keine hohen Abscheidegrade im Feinstaubbereich ermoglichen. 

Die standig steigenden Hygieneanforderungen an die Gegebenheiten wahrend des Staubsaugens und 
damit an das verwendete Rttermaterial zielen darauf ab, die aufgesaugten, haufig Atlergien auslosenden 
Feinstaube im Staubfilterbeutel abzuscheiden und diese nicht Uber die Gerateluft wieder in den Raum 

20 gelangen zu iassen. In der nachstehenden Tabelle sind einige der kritischen Feinstaube mit Partikelgrossen 
angefuhrt 



FEINSTAUBE 


PARTIKELGR&SSE 
(itm) 


Pollen 


10-80 


Sporen 


2-80 


Bakterien 


0,3-20 


Hausmilben 


100-500 


Milbenkot 


2-25 


Milbenkotstaub 


0 t 1-3 


Tabakstaub 


0,01-1,0 


Toner fUr Kopiergerate 


5-20 



Um eine Abscheidung dieser kritischen Feinstaube zu ermoglichen. wird in Staubsaugem den ber- 
kommlichen Doppellagenbeuteln ein Mikrofilter (Feinfilter, Abiuftfilter) zur Reinigung der Abluft nachgeschal- 
tet. Die Mehrfachfiltration bedingt zwar ho here Abscheidegrade. jedoch ergeben sich bei der obigen 
Konzeption schwerwiegende Nachteile dadurch. dass die Abluftfirterftache abhangig vom Geratemodell nur 
0.01 bis 0.025 m 2 betragt und damit wesentiicb kleiner gegeniiber der Filterflache des Staubfilterbeutels 
(0.2 bis 0,3 rrr) ist. Die AnstrQmgeschwindigkeit der Luft. die zunachst den Filterbeutel und dann den 
Abiuftfilter durchfliesst, wird an der Abluftfiiterftache wesentlich erhoht Daraus resuitiert zum einen, dass 
der Durchlassgrad fur die Staube am Abiuftfilter ansteigt, und damit die Abscheidung nicht optimal veriauft, 
zum anderen erhoht sich die flachenspezifische Rlterbelastung durch die Staube am Abiuftfilter, dessen 
Fliache wird sehr schnell verstopft, und der Rlterwiderstand nimmt rasch zu. Somit wird auch ein haufiges 
Wechseln des Abluftfilters (nach 3 bis 4, spatestens 6 bis 8 Rlterbeutelwechseln) erforderfich. 

Beim Austausch eines gefiillten, verstopften Staubbeutete durch einen neuen. ergibt sich durch die nun 
grossere angesaugtc Luitrnenge eine ho here Anstromgeschwindigkeit am Abiuftfilter, wodurch mit jedem 
Beuteiwechsel ein unerwunschter Ausblaseffekt entsteht, der das Staubr0ckhaiteverm6gen dieser Abiuftfilter 
zusatzlich reduziert. 

Die bekannten Riterkombinationen zeigen ubiicherweise nicht gleichzeitig einen hohen Abscheidegrad 
von Feinstauben in Kombination mit einem geringen Luftwiderstand und einer damit geringen Verstopfungs- 
neigung. Der Erfindung fiegt die Aufgabe zugrunde, einen Staubfilterbeutel mit besonders gut n filtertechni- 
schen Bgenschaften durch Kombination entsprechend r Rttermateriaiien herzust lien, der gleichzeitig ein 
extrem hones Staubruckhaltevermogen, vor allem fur FeinpartikeL und einen geringen Luftwiderstand, sowie 
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eine geringe Verstopfungsneigung, wodurch ein© hohe Geratesaugleistung auch bei zunehmender Beutel- 
fOliung weitgehend erhaiten bleibt. besitzt Dieser Staubfilterbeutel sol! vorzugsweis die mit dem Nachteil 
der starken Verstopfung behaftete Nachschaltung eines Abluftfilters UberflOssig machen. D r Erfindung liegt 
weiter die Aufgabe zugrunde t ein Verfahren zur Herstellung des erfindungsgemassen Staubfilterb uteis und 

5 geeignete Verwendungszwecke bereitzustellen. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemass durch einen Staubfilterbeutel aus einer Rlterpapieraussenlage und 
emem innenliegenden Vlies gelost, der dadurch gekennzeichnet ist. dass das Vlies ein Feinfaservlies mit 
einem Rachengewicht (ISO 536) von 10 bis 50 g/m 2 , einer Luftdurchlassigkeit (DIN 53887) von 200 bis 
1500 l/m^sec bei 2 mbar Druck, einem durchschnittlichen Faserdurchmesser von 0,5 bis 18 um und einem 

w Bruchwiderstand (DIN 53112) in der Langsrichtung von 2 bis 12 N/15 mm Strerfenbreite und in der 
Quemchtung von 1 bis 10 N/15 mm Streifenbreite darstelit. und die Rlterpapierauflenlage ein Rachenge- 
wicht (ISO 536) von 30 bis 80 g/m 2 und eine Luftdurchlassigkeit (DIN 53887) von 80 bis 500 l/m 2 *sec bei 2 
mbar Druck aufweist. 

AIs Feinfaservlies, das die entscheidende Komponente filr einen hohen Abscheidegrad von Feinstauben 
15 darstelit, wird bevorzugt ein Melt-Blown-Vlies verwendet Dieses besteht im allgemeinen aus langen. feinen 
Fasem uneinheitlichen Durchmessers und kann in einem Schmelzblasverfahren (z.B. Exxon-Verfahren)- 
hergestellt werden. Dabei wird das Fasermaterial geschmolzen. extrudiert. beim Austritt aus der Extrudier- 
duse mit heisser Luft verwirbelt auf eine Auffangstation geblasen, auf einem Sieb abgelegt und schiiesslich 
abgenommen. 

20 Das Feinfaservlies kann aus einem thermoplastischen Material, vorzugsweise aus Polyolefin, Polyamid, 
Polyester Oder Copolymeren davon, aufgebaut sein. Fur die Hersteilung des Feinfaservlieses eignen sich 
ferner Mikroglasfasem; aber auch Heissschmelzkiebstoffe Oder Haftschmelzklebstoffe sind fOr den Aufbau 
bevorzugt. 

Um die mechanische Festigkeit des Feinfaservlieses zu steigern, kann man eine thermische Punktka- 
landnerung oder eine Impragnierung bzw. Besprtihung mit Bindemitteln durchfQhren. Hierbei kann das 
Feinfaservlies soweit in sich verfestigt werden, dass man auf ein Stutzelement verzichten kann. 

Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung besitzt das Feinfaservlies ein Rachengewicht 
(ISO 536) im Bereich von 15 bis 35 g/m 2 . Fur die filtertechnischen Bgenschaften des Staubfilterbeutels ist 
es giinstig, wenn das Feinfaservlies eine Dicke (DIN 53105) von 0,15 bis 0,4 mm, vorzugsweise 0.18 bis 0,3 
mm. aufweist. Um eine hohe Geratesaugleistung des Staubsaugers gewahrleisten zu kdnnen, besitzt das 
Feinfaservlies vorzugsweise eine Luftdurchlassigkeit (DIN 53887) von 250 bis 600 t/rn^s bei 2 mbar Druck. 
Der Porendurchmesser des Feinfaservlieses betragt vorteilhaft 25 bis 60 um, vorzugsweise 30 bis 40 um, 
und der durchschnittliche Faserdurchmesser liegt bevorzugt zwischen 1 und 3 um. Der Abscheidegrad an 
der Filterflache des Feinfaservlieses nach DIN 44956 weist Werte zwischen 80 und 93 % auf, wohingegend 
der Abscheidegrad nach der Paias-Methode Werte von 85 bis 98 % besitzt Dabei lasst die Messmethode 
nach DIN 4495612 iediglich eine Aussage (iber das GesamtrUckhaltevermogen des Teststaubs mit Partikeln 
von 0 bis 80 um zu. Von besonderer Bedeutung ist jedoch die Bestimmung des Durchlassgrades von 
Feinstpartikeln im Bereich von 0,3 bis 0,5 um, was mit Hilfe des Palas-RlterprQfstandes ermogticht wird. 
Das Feinfaservlies ist in einer bevorzugten Ausfuhrungsform mit einer permanenten elektrostatischen 
Ladung versehen, um eine noch bessere Staubabscheidung von Feinpartikeln zu erreichen. Neben der rein 
mechanischen Rltration wirkt hier zusatzlich eine elektrische Rltration, bedingt durch eine etektrostatische 
Anziehung von Rltermaterial und entgegengesetzt geladenen Staubteilchen. Dabei tragen die Fasem des 
Vlieses vorzugsweise bipolare Ladungen. Die etektrostatische Aufladung lasst sich erreichen, indem man 
die Rltermaterialien bei der Vliesherstellung einem elektrischen Feld aussetzt Die dabei eingesetzten 
Verfahren sind in der Literatur beschrieben, siehe z.B. Martin Davis, Bectrostatic Melt Spinning Process 
Delivers Unique Properties. Non-Wovens World, September 1987, Seiten 51-54, oder Trouilhet, Y.; Moos- 
mayer. P.; New Method of Manufacturing Non-Wovens by Bectrostatic Laying, vorgetragen aiif Index 81 
Kongress. 

Das Feinfaservlies kann hinsichtlich seiner mechanischen Stability durch ein Sttltzelement verstarkt 
werden. Hierbei kommen hochporose StQtzvliese zum Bnsatz, die nach dem Nasslegeverfahren, Trockenle- 
geverfahren, Spunlaceverfahren oder Spun-Bond-Verfahren hergestellt sein konnen. Die StOtzvliese beste- 
hen aus Zeiisiofr, Synthesefasern bzw. -fiiamenten oder aus Mischungen daraus. Zur Verbesserung der 
mechanischen Festigkeit kann das StQtzvlies mit naturlichen und/oder synthetischen Bindemitteln impra- 
gmert und/oder beschichtet sein. Das gleiche Ziel lasst sich erreichen. indem man Bindefasem und/oder 
Schmelzbindefas rn in das Vlies einbaut. Desweiteren besteht auch die Moglichk it, das StQtzvlies 
thermisch vollflachig, streifenformig oder punktformig zu verfestigen. Hierbei ist insbesondere das Heisska- 
landneren als bevorzugtes Verfahren zu erwahnen. 

Die fur einen Einsatz in dem erfindungsgemassen Staubfilterbeutel geeigneten StQtzvliese besrtzen ein 
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Rachengewicht (ISO 536) von 6 bis 40 g/m 2 , wobei ein Bereich von 8 bis 20 g/m 2 b vorzugt ist. Gunstrge 
filtertechnische Werte lassen sich erreichen, wenn die Dicke (DIN 53105) des Stutzvlieses 0.05 bis 0,35 mm 
betragt. Besonders giinstig ist dabei ine Dick von 0.07 bis 0,25 mm. Die Luftdurchlassigkeit (DIN 53887) 
des Stutzvlieses, die entscheidend fur die Geratesaugleistung des Staubsaugers. den Luftwiderstand und 
5 die Verstopfungsneigung dieses Rfterelementes ist, liegt im Bereich von 500 bis 4000 l/m 2# s bei 2 mbar 
Druck. Ais besonders gOnstig hat sich der Bereich zwischen 1000 und 2000 l/m 2 "s bei 2 mbar Druck 
herauskristaJIisiert. Urn die mechanische StUtzfunktion erfUllen zu konnen. sollte der Bruchwiderstand (DIN 
53112) des Stutzvlieses in der Langsrichtung mehr aJs 8 N/15 mm Streifenbreite und in der Querrichtung 
mehr ais 3 N/15 mm Streifenbreite betragen. 

w Das Feinfaservlies, das mechanisch durch ein Stutzelement, insbesondere durch ein Stutzvlies der 
oben beschriebenen Art, verstaVkt sein kann, ist in dem erfindungsgemassen Staubfiiterbeutef einem ais 
Aussenlage dienenden Rlterpapier vorgeschaitet. Diese Riterpapieraussenlage besteht aus lang- und 
kurzfaserigen Zeilstoffen oder aus Mischungen von Zelfstoffen und Synthesefasem und/oder Giasfasem. So 
konnen z.B langfaserige Zelistoffe aus Kiefernsulfat und die kurzfaserigen Zellstoffe aus Eukaiyptus 

75 gewonnen werden. Ais Synthesefasem sind z.B. Zelluloseregenerat (Titer 0,55 bis 6.6 dTex) und Stapelfa- 
sern. z.B. aus Polyester, Polyamid. Polyacrylnitril, Poiyolefin. Polyvinylaikohol (Titer 0,33 bis 6.6 dTex) 
geeignet. Die Riterpapieraussenlage kann aus den genannten Materiaiien auf Nassvliesmaschinen (Literatur 
2.B. J. Lunenschloss und W. Albrecht. Vliesstoffe. Georg Thieme Verlag, Stuttgart New York, 1982) 
hergestellt werden. Das aussenliegende Rlterpapier kann zur Erhohung der mechanischen Festigkeit mit 

20 naturlichen und/oder synthetischen Bindemitteln impr2gniert und/oder beschichtet sein. Dabei wird ais 
naturliches Bindemittel bevorzugt Starke verwendet. Geeignete synthetische Binder sind z.B. Polyvinylace- 
tate, PolyvinylaJkohoI und Polyacrylate. Die Festigkeit der Riterpapieraussenlage lasst sich auch verbes- 
sern. wenn man sie mit Bindefasern Oder Schmelzbindefasem versieht. Ein bevorzugtes Polymer far die 
Bindefasem stellt dabei PolyvinylaJkohoI dar. wohingegen die Schmelzbindefasem z.B. aus Poiyolefin, 

25 Polyamid Oder Polyester, aufgebaut sind. 

Urn einen Staubfiiterbeutel mit hohem StaubrCickhaltevermogen und gleichzeitig einem geringen Luftwi- 
derstand und einer geringen Verstopfungsneigung zu erhalten, sollten auch an die Produkteigenschaften der 
Filterpapieraussenlage vorteilhafterweise weitere spezifische Anforderungen gestellt werden. So betragt im 
allgemeinen die Dicke (DIN 53105) des aussenliegenden Rlterpapiers 0.10 bis 0.3 mm. Gunstige Werte fQr 

30 die filtertechnischen Bgenschaften lassen sich erreichen. wenn die Luftdurchlassigkeit (DIN 53887) vor- 
zugsweise 200 bis 400 l/m 2 sec bei 2 mbar Druck aufweist, und der Porendurchmesser des aussenliegen- 
den Rlterpapiers 35 bis 80 urn betragt- Ais besonders gunstig erweist es sich, wenn die Poren einen 
Durchmesser von 40 bis 70 urn besitzen. Eine ausreichende mechanische Stabilitat der Riterpapieraussen- 
lage ist erreicht. wenn der Bruchwiderstand (DIN 53112) in Langsrichtung 20 bis 70 N/15 mm Streifenbreite 

35 und in Querrichtung 15 bis 45 N/15 mm Streifenbreite betragt Der Berstdruck nach Mullen (DIN 53141) 
besitzt vorzugsweise Werte zwischen 0,7 und 2,5 bar. Der Staubabscheidegrad an der Rlterfiache einer 
geetgneten Riterpapieraussenlage liegt nach DIN 44956 zwischen 75 und 98 %. Die Paias-Prufmethode 
fuhrt dabei zu Werten von 80 bis 96 % fur den Staubabscheidegrad. 

Ein Staubfiiterbeutel mit besonders hoher fiitertechnischer Qualitat lasst sich mit einer bevorzugten 

jo Ausfuhrungsform erreichen. bei der man eine Riterpapieraussenlage mit einem Rachengewicht von 40 bis 
50 g/m 2 , einer Dicke von 0,15 bis 0.25 mm, einer Luftdurchlassigkeit von 250 bis 360 l/m^s bei 2 mbar 
Druck, einem Porendurchmesser von 50 bis 70 urn, einem Bruchwiderstand in Langsrichtung von 25 bis 40 
N/15 mm Streifenbreite und in Querrichtung von 15 bis 25 N/15 mm Streifenbreite, einem Berstdruck (DIN 
53141) w 0.9 bis 1,5 bar. einem Abscheidegrad nach DIN 44956 von 75 bis 98 % bzw. nach der Palas- 

4S Methode von 80 bis 96 %. mit einem Feinfaservlies mit einem Rachengewicht von 20 bis 25 g/m 2 , einer 
Dicke von 0,18 bis 0,22 mm. einer Luftdurchlassigkeit von 400 bis 500 l/m 2 *s bei 2 mbar Druck. einem 
Porendurchmesser von 30 bis 40 tun. einem Bruchwiderstand in Langsrichtung von 2 bis 3 N/15 mm 
Streifenbreite und in Querrichtung von 1 bis 2 N/15 mm Streifenbreite. einem Berstdruck (DIN 53141) von 
0.4 bis 0,5 bar, einem Abscheidegrad nach DIN 44956 von 88 bis 93 % bzw. nach der Palas-Methode von 

so 94 bis 98 %, und mit einem Stutzvlies mit dem Rachengewicht von 10 bis 15 g/m 2 , einer Dicke von 0.07 
bis 0,19 mm, einer Luftdurchlassigkeit von 1800 bis 2000 l/m 2 *s bei 2 mbar Druck. einem Bruchwiderstand 
in Langsrichtung von mehr ais 12 N/15 mm Streifenbreite und in Querrichtung von mehr ais 3 N/15 mm 
Streifenbreite, und einem berstdruck (DIN 53141) von 0,3 bis 0,4 bar kombiniert. 

Die in den obigen Abschnitten hinsichtlich ihres chemischen Aufbaus und ihrer fur die erfindungsge- 

55 masse Losung der gestellten Aufgabe vorgesehenen Produkteigenschaften klassifizi rten Rltermaterialien 
des Staubfilterbeutels sind untereinander im Beutel in Abhangigkeit von den Moglichkeiten bei der 
Herstellung des Beutels und dessen Einsatzgebiet unterschiedlich kombiniert und verbunden. 

Eine Ausfuhrungsform besteht darin, das Feinfaservlies mit einem innenliegenden Stutzelement Ober 
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eine Langsklebenaht und gegebenenfalis zusatzlich uber eine Verkl bung im Bodenb reich des Beutels 
lose zusammenzufOgen. so dass Vlies und Stiitzelement frei beweglich sind, und das Feinfaservlies durch 
di Rlterpapieraussenlage und das inner StOtzelem nt gehalten werden. B steht das Stutz lement aus 
in m StOtzvlies, so sollte sich die lose V rbindung der beiden Vliesmaterialien aufgrund der Distanz 
zwisch n d n Vliesfiitern positiv auf das Rttriererg bnis auswirk n. 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform ist das Feinfaservlies mit dem StOtzelement Ober eine rasterformi- 
ge Oder vollflachige ImprSgnierung und/oder Beschichtung zu einer doublierten Kombination verarbeitet. 
Zum Kaschieren eignen sich spezielie Bindemittel, wobei Starke. Acrylate und Vinylacetate als Kleber 
bevorzugt sind. Eine andere Moglichkeit besteht darin, das Feinfaservlies mit dem StOtzelement Uber ein 
bindemittelfreies Thermobond-Verfahren, z.B. KaJandrieren, zu verbinden. Diese Zweilagen-Version kann 
auch erzeugt werden, indem man bei der Hersteilung des Feinfaservlieses deren Feinfasern direkt auf das 
StOtzelement ablegt und im thermoplastischen Zustand mit dem StOtzelement verbindet. Die fertiggestellte 
zweilagige Kombination kann anschliessend im Staubfilterbeutel der Rlterpapieraussenlage Uber das 
Feinfaservlies oder uber das StOtzelement zugewandt sein. Eine weitere vorteilhafte Kombination kann man 
erzeugen. wenn man bei der Hersteilung des Feinfaservlieses dessen Feinfasern direkt auf die Filterpapier- 
aussenlage ablegt und im thermoplastischen Zustand mit dem Fiiterpapier verbindet. Es empfiehlt sich. die 
Feinfasern bei der Hersteilung der Zweilagen-Version aus Fiiterpapier und Feinfaservlies durch ein gieich- 
zeitig zulaufendes StOtzelement abzudecken, wenn das auf das Papier direkt abgelegte Feinfaservlies einer 
Abriebbeanspruchung ausgesetzt wird. 

Die doublierten Zweilagen-Versionen bieten gegenUber den separaten, einlagigen Vliesen, Stutzelemen- 
ten und Rlterpapierausseniagen Vorteiie bei der Verarbeitung dieser Materialien zu dem Staubfilterbeutel. 

Sollen im fertiggestellten Beutel die einzelnen Filtermaterialien nur lose zusammengefugt sein, dann 
werden die Rlterpapieraussenlage, das Feinfaservlies und gegebenenfalis das innere Stutzelement auf 
separaten Bahnen der Beutelmaschine zugefuhrt und dort in an sich bekannter Weise zum Beutel 
verarbeitet. Verwendet man eine doublierte Kombination aus Feinfaservlies und Stutzelement bzw. aus 
Feinfaservlies und Rlterpapieraussenlage, dann wird man das Feinfaservlies und das StOtzelement bzw. das 
Feinfaservlies und die Rlterpapieraussenlage zu einer Bahn zusamrnenfUhren und verbinden, bevor sie der 
Beutelmaschine zugefuhrt werden. Die gebildete Kombination und die Rlterpapieraussenlage bzw. das 
Stutzelement werden anschliessend auf zwei Bahnen in die Beutelmaschine gezogen und nun in bekannter 
Weise zum Beutel weiterverarbeitet. Verwendet man ein in sich verfestigtes Feinfaservlies, dann kann man 
das Stutzelement entbehren, und bei der Hersteilung des Staubfilterbeutels werden die Rlterpapieraussen- 
lage urid das verfestigte Feinfaservlies in zwei Bahnen der Beutelmaschine zugefuhrt und dort in bekannter 
Weise zum Beutel verarbeitet. 

Der erfindungsgemasse Staubfilterbeutel kann aufgrund der ausgezeichneten filtertechnischen Eigen- 
schaften zur effektiven Abscheidung von Stauben mit einer Partikelgrosse von grosser gleich 0,1 urn in den 
verschiedensten Staubsaugem etngesetzt werden. Die Staubfilterbeutel konnen in ihrer Grosse und Form 
unterschiedlich konfektioniert werden und eignen sich zur Verwendung z.B. in Industriestaubsaugem, 
Bodenstaubsaugem, Handstaubsaugem. Ein spezielles Bnsatzgebiet Hegt in der Tonerabsaugung bei 
Kopiergeraten. wo feinste Tonerteilchen (grosser gleich 0.1 urn) entfernt und abgeschieden werden 
mussen. Bne zukunftstrachtige Verwendung der enindungsgemass konzipierten Rlterkombirtation aus 
Rlterpapieraussenlage, Feinfaservlies und gegebenenfalis Stutzelement ist auch in der Halbleiterfertigung 
mrt ihren extremen Anforderungen an die Reinheit der Luft in den Reinraumen. bei der Rimhersteilung oder 
im Hospitalsektor zu sehen: Dabei ist die Rlterkombination als Riterelemerrt in Form von Rachfiltem, 
plissierten Rltern. Band- oder Rollenfiltern ausgebildet. 

Die vorliegende Erfindung wird anhand der folgenden Rguren naher ausgefuhrt. 
Rg. 1 Anordnung der einzelnen Riterkomponenten im erfindungsgemassen Staubfilterbeutel und als 

Rltereiement; 

Rg. 2 Beutelfertigung. 

In Rg. 1 sind die verschiedenen Moglichkeiten wiedergegeben, wie die einzelnen Rltermateriaiien 
untereinander angeordnet sind und den Staubfilterbeutel bzw. das Rltereiement aufbauen. In der Version 
(A) ist das Feinfaservlies (II) zur Reingasseite hin mit der Rlterpapieraussenlage (I) und zur Anstromseite 
der Luft hin mit einem innenliegenden. separaten Stutzelement (III) abgedeckt. Vlies (II) und Stutzelement 

Annaftint imH Homit froi hawoniirh FinA anrfere Mnnlinhkeit besteht darin. das 

StOtzelement (III) gleich bei der Feinfaservliesherstellung aufzukaschieren. Im Falle der Kaschierung der 
beiden Materialien kann man bei der Beutelherstellung der Rlterpapieraussenlage (I) entweder das Feinfa- 
servlies (II) (Version (B)) oder das Stutzelement (III) (Version (C)) zuwenden. Die Version (D) zeigt eine 
Kombination von Rlterpapieraussenlage (I) und yerfestigtem Feinfaservlies (II). In der Version (E) ist das 
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Feinfaservlies (II) direkt auf di Filterpapieraussenlage (I) abgelegt Dies geschieht direkt bei der F infa- 
serviiesherstellung. wobei die Feinfasem noch zusatzlich mit einem StUtzvli s als Abriebsschutz abgedeckt 
werden konnen. 

in Fig. 2 werden die Fertigungsschritte des Staubfilterbeutels in einer Beutefmaschine wiedergegeben. 
s Fur die Hersteliung quaiitativ hochstehender Staubsaugerbeutel werden meist zwei Arbeitsgange 
benotigt, die auf separaten Maschinenaggregaten erfolgen: 

(a) Fertigung des Rohbeutels; 

(b) Konfektionierung zum Fertigbeutel. 

lo Fur die Rohbeutelfertigung wird das Riterpapier in Rollenform der Maschine vorgelegt. Von einer 
Abwickelstation wird die Papierbahn unter Aniegung einer gfeichbieibenden Zugspannung in die Beutelma- 
schine eingezogen und zu einem Schlauch gebildet. der mit einer Langsnaht verschlossen wird (Fig. 2A). 
Danach wird der Schlauch auf die entsprechende Lange geschnitten und eines der Schlauchenden zu 
einem Boden verschfossen. Dies geschieht auf der Bodenfalztrommel durch Ausbildung von Laschen, die 

75 umgeschlagen und aufeinandergeklebt werden (Fig. 2B). Bei einem Mehrlagenbeutel muss die Rohbeutel- 
maschine mit einer Futterungseinrichtung fUr die Vliesinnenlage versehen sein. In disem Fall werden 
Vliesbahnen der ablaufenden Papierbahn vor der Scblauchbildung zugefubrt Man erhalt somit Beutei im 
Beutel. 

Dieser Rohbeutel - ob ein- Oder mehrlagig - wird auf einer separaten Konfektioniermaschine mit einer 
20 fur das vorgesehene Staubsaugermodell entsprechenden Halteplatte versehen und zwar meist auf dem 
vomer ausgebildeten Laschenboden (Fachausdruck = Blockboden). Das noch offene zweite Schlauchende 
wird in Form eines Wickelbodens durch Umschlagen und Verkleben des Schlauches verschlossen. (Rg. 
2C). 

Der erfindungsgemasse Staubfilterbeutel mit einer Fitterpapieraussenlage, einem Feinfaservlies und 
25 gegebenenfalls einem StUtzelernent ermoglicht gegenuber den Rlterversionen des Standes der Technik 
erstmals hohe Abscheidegrade fur Staube, speziell fur Feinstpartikel, bei gleichzeitig geringer Verstopfungs- 
tendenz. Damit wird in der Technik des Staubsaugens und Staubabscheidens ein bemerkenswerter 
Fortschritt erreicht 

Die hervorragenden filtertechnischen Bgenschaften der erfindungsgemassen Riterkombination sollen 

30 im Vergleich zu den ublichen Rltertechniken anhand der Beispiele 1 bis 4 gezeigt werden. 

!n Beispiel 1 wird eine zweilagige Riterkombination aus einer Rlterpapieraussenlage und einer VliesfQt- 
terung. die den Stand der Technik fur heute verwendete Doppellagenbeutel wiedergibt, verwendet Das 
Beispiel 2 betnfft die Riterkombination aus Beispiel 1 . wobei jedoch ein Abluftfilter nachgeschaftet 1st Mit 
diesem Beispiel kann die dem Stand der Technik entsprechende Mehrfachfiltration in Staubsaugern 

35 dargesteilt werden. Die Beispiele 3 und 4 stehen fur dreilagige Rlterkombinationen des erfindungsgemas- 
sen Staubfilterbeutels. Unterschiede zwischen den zuletzt genannten Beispielen 3 und 4 bestehen in der 
Quaiitat der verwendeten Aussenpapierlage. In den einzelnen Beispielen werden zunachst die produktspezi- 
fischen Bgenschaften der verschiedenen RltermateriaJien und ihrer Kombinationen aufgefUhrt. Im An- 
schluss daran sind die Messwerte fQr die filtertechnischen Messgrossen, wie Abscheidegrad, Rlterwider- 
stand vor und nach Bestaubung (Delta P1 bzw. Delta P2) angegeben. Die dabei angewandte Messmethode 
1 nach DIN 4495612 betrachtet das Gesamtruckhaltevermogen des Teststaubs mit Partikeln von 0 bis 80 
urn. wohingegen die Palas-Prufmethode (Messmethode 2) den Durchlassgrad von Feinstpartikeln im 
Bereich von 0,3 bis 0,5 urn ermrttelt. Bei der Prufung auf dem Palas-Prfjfstand muss man berucksichtigen, 
dass sich die Bedingungen fiir das herkommliche Mehrfachfiltrationssystem (Beispiel 2) gegenuber den 

45 Praxisgegebenheiten wesentlich gunstiger gestalten. Auf dem Palas-PrOf stand weisen die ubereinanderge- 
legten Etnzelkomponenten der Rttersysteme alle die gleiche Grosse von 100 cm 2 auf und werden damit 
auch unter sich immer mit der gleichen Anstromgeschwindigkeit von 25 cm/Sekunde beaufschlagt. In der 
Praxis wird am Abluftfilter die Anstromgeschwindigkeit der Luft bedingt durch die kleinere Rache im 
Vergleich zum Rlterbeutel, erhoht wodurch ein hoherer Durchlassgrad und eine grossere flachenspezifi- 

50 sche Rlterbelastung durch Staub zu erwarten ist. 

Im folgenden sind die Methoden fQr die Bestimmung der MessgrSssen, die zur Produktbeschreibung 
bzw. -charakterisierung der einzelnen RltermateriaJien in den Beispielen 1 bis 4 herangezogen werden, 
aufgefuhrt 

55 
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10 



1S 



20 



25 



Flachengewi cht : 
Oi eke: 

Luftdurchlassigkeit: 
Bruchwiderstand: 
Berstdruck nach Mullen: 
Porendurchmesser: 



Faserdurchmesser: 



ISO 536 

DIN 53105; Tasterdruck* 0,2 bar 
DIN 53887 
DIN 53112 
DIN 53141 

Prufmethode, beschrieben in 
"Fuel Filter Test Methods", 
Technical progress series, 
Vol.1, Seite 25, Society of 
Automotive Engineers, Inc. 485, 
Lexington Avenue, New York 17, 
N.Y. verof f ent li cht : Januar 
1961 . 

Mikroskopisches Messverfahren, 
bei dem Faserdurchmesser mit 
eingespielter Messskala 
vergli chen wi rd 



30 



Staubabscheidegrad und Filterwiderstande: 



35 



Methode 1 



Methode 2 



DIN 44956/2; Entwurf November 
1987 

Palas, beschrieben in 



40 



(a) W. Wiflemer, W. Mofter; Praxisnahe OberprGfung von Staubfiitern. Cnemietechnik 15 (1986), Heft 
12, Seiten 20*26; 

(b) W. Molten C. Helsper; Fast and Automated Testing of Filter Media; Ftltech Conference 23. bis 
25.9.1987. Utrecht/Holland 



4$ 


Anstromgeschwindigkeit 


25 cm/Sekunde 




Prufluft 


200 mg Arizona-Feinstaub 
(gemass DIN 44956/2) pro 
Kubikmeter 


50 


Partikelgrossenverteilung: 


0 bis 80am 


Bestaubungszeit 


5 Minuten 




Fur den Abscheidegrad 


0,3 bis 0,5jxm 




ausgewertete 






Partikelfraktion: 
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BE1SPIEL 1 


Zweifagige Rlterkombination: Papierauss nlag_ mit Vli sfQtterung (Stand der Technik fQr Beutel) 


opoziiiKation oer riitermaten alien: 














PAPIERAUSSENLAGE 


VUES 


KOMBINATION 


Flachpnnf»wirht MSO *5^fi\ 








vn 
/u 


Qicke (DIN 53105) 02 bar 


mm 


0.23 


0,11 


0,32 


Luftdurchiassigkeit (DIN 53887) 


i/m2.s 


350 


2000 


345 


Porendurchmesser 


ttm 


55 






Bruchwiderstand langs (DIN 531 12) 


N 


35 


14 




Bruchwiderstand quer (DIN 531 12) 


N 


20 


5 


— 


Berstdruck nach Mullen (DIN 53141) 


bar 


1,20 


0.40 


— 












ivies smetnooe i (uin 44990/2) 










Abscheidegrad (Durchfassgrad) 


% 


87 t 5(12,5) 


— 


96.5(3,5) 


Rlterwiderstand Delta pi 


mbar 


3.0 




3.1 


Filterwiderstand Delta p2 


mbar 


13,0 




7.0 


Filterwiderstandsdifferenz: Delta(Defta p) 


mbar 


10,0 




3,9 


Messmetftode 2 (Palas) 










Bestaubungszeit 5 Minuten 










Abscheidegrad (Durchlassgrad) 


% 


87,15(12,85) 




87,30(12,70) 


Rlterwiderstand Delta pi 


mbar 


1,95 




2.0 


Filterwiderstand Delta p2 


mbar 


7,1 




5.3 


Riterwiderstandsdifferenz Delta(Delta p) 


mbar 


5,15 




3,3 


Delta pi - Rlterwiderstand vor dem Bestauben 








Delta p2 = Rlterwiderstand nach den Bestauben 








DeltafDelta p) = Delta p2 - Delta p1 
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Die vergieich nde Gegenuberstellung der filtertechnischen Egenschaften fUr die verschiedenen Filter- 
versionen fBeispiele 1 bis 4) zeigt, dass die erfindungsgemassen Beutelversionen (Beispiel 3 und 4) einen 
wesentlich hoheren Abscheidegrad fOr Staube im Vergieich zu den herkommlichen, hochwertigen Doppella- 
genbeuteln (Beispiel 1) erzielen. Die neue Beutelversion ermoglicht Abscheidegrade, spezieil fiir Feinstpar- 
5 tikel, die selbst den aufwendigen Systemen der Mehrfachfiltration (Beispiel 2) Qberlegen sind. Die Filterwi- 
derstandsdifferenzen Delta (Delta p), die als ein Mass fOr die Verstopfungsneigung der Filter betrachtet 
werden konnen. (iegen fQr die erfindungsgemassen fifterkombinationen deutlich unterhaib der Werte fOr die 
mit einem Abluftfilter nachgeschaltete zweilagige Filterkombination und sind gegeniiber den Werten fur die 
zweilagige Rlterversion ohne Abluftfilter nicht wesentlich erhQht. 



Anspriiche 

1. Staubfilterbeutel mit einer Riterpapieraufienlage und elnem innenliegenden Vlies. dadurch gekenn- 
75 zeichnet, dass das Vlies ein Feinfaservlies mit einem Rachengewicht (ISO 536) von 10 bis 50 gym 2 , einer 

Luftdurchlassigkeit (DIN 53887) von 200 bis 1500 l/m^sec bei 2 mbar Druck, einem durchschnittlichen 
Faserdurchmesser von 0,5 bis 18 um und einem Bruchwiderstand (DIN 53112) in der Langsrichtung von 2 
bis 12 N/15 mm Streifenbreite und in der Quemchtung von 1 bis 10 N/15 mm Streifenbreite darsteilt, und 
die RlterpapierauBenlage ein Flachengewicht (ISO 536) von 30 bis 80 g/m 2 und eine Luftdurchlassigkeit 
20 (DIN 53887) von 80 bis 500 l/m 2 *sec bei 2 mbar Druck aufweist. 

2. Staubfilterbeutel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. dass das Feinfaservlies ein Melt- 
Blown-Vlies darsteilt. 

3. Staubfilterbeutel nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet dass das Feinfaservlies aus 
einem thermopiastiscnen Material, bevorzugt Polyolefin, Polyamid, Polyester oder Copolymere davon, 

25 aufgebaut ist 

4. Staubfilterbeutel nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Feinfaservlies eine Dicke (DIN 53105) von 0,15 bis 0,4 mm, vorzugsweise 0,18 bis 0,30 mm, 
aufweist 

5. Staubfilterbeutel nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzefch- 
30 net, dass der Porendurchmesser des Feinfaservlieses 25 bis 60 iim, vorzugsweise 30 bis 40 am. betragt. 

6. Staubfilterbeutel nach einem Oder mehreren der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Feinfaservlies durch ein StOtzelement verstarfrt ist. 

7. Staubfilterbeutel nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das StOtzelement ein poroses 
Vlies aus Zellstoff. Synthesefasern bzw. -filamenten oder Mischungen daraus darsteilt, das nach dem 

35 Na/ilegeverfahren, dem Trockenlegeverfahren, dem Spunlace-Verfahren Oder dem Spun-Bond-Verfahren 
erhaittich ist 

8. Staubfilterbeutel nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Stutzvfies ein 
Rachengewicht (ISO 536) von 6 bis 40 g/m 2 , vorzugsweise 8 bis 20 g/m 2 , eine Dicke (DIN 53105) von 0.05 
bis 0,35 mm, vorzugsweise 0,07 bis 0,25 mm. eine Luftdurchlassigkeit (DIN 53887) von 500 bis 4000 

40 f m 2 *sec bei 2 mbar Druck, vorzugsweise 1000 bis 2000 l/m 2 *sec bei 2 mbar Druck, und einen Bruchwider- 
stand (DIN 53112) in Langsrichtung von mehr als 8 N/15 mm Streifenbreite und in Quemchtung von mehr 
als 3 N/15 mm Streifenbreite besitzt 

9. Staubfilterbeutel nach einem oder mehreren der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Rlterpapierau/tenlage aus lang* und kurzfaserigen Zellstoffen oder aus Mischungen der 

45 Zellstoffe mit Synthesefasern und/oder Glasfasem besteht 

10. Staubfilterbeutel nach einem Oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Dicke (DIN 53105) der Filterpapieraufienlage 0,10 bis 0,3 mm betragt. 

11. Staubfilterbeutel nach einem oder mehreren der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Porendurchmesser in der Rlterpapierau/tenlage ein Wert von 35 bis 80 u.m, vorzugswei- 

so se 40 bis 70 am, besitzt. 

12. Staubfilterbeutel nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der BiuciTwiuef stand (DSN 53112) der FilterpapierauOenlage in Langsrichtung 20 bis 70 N/15 
mm Streifenbreite, in Qu rrichtung 15 bis 45 N/15 mm Streifenbreite betragt. 

13. Verfahren zur Herstellung des Staubfilterb utels nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
55 Anspruche. dadurch gekennzeichnet, dass di Rlterpapierauflenlage, das Feinfaservlies und gegebenen- 

falls das StOtzelement auf separaten Bahnen der Beutelmaschine zugefuhrt und dort in an sich bekannter 
Weise zum Beutel verarbeitet werden. 
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14. Verwendung der Staubfilterbeutel nach einem Oder mehreren der vorhergehenden Ansprtiche in 
Staubsaugern zur Absch idung von Teilchen grosser gleich 0,1 um. 
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Fig. 1b 
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Fig. 2 
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